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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver- 
formen eines dunnwandigen Metallrohrstucks, das 
die Schritte umfaftt, das Rohrstuck bezuglich seiner 
ursprunglichen Langsachse zu biegen und dann das 
Rohrstuck wenigstens an der Stelle zu hydroformen, 
wo es auf diese Weise gebogen wurde. 

[0002] Ein bekanntes Verfahren zum Verformen ei- 
nes Rohrs umfaftt das sogenannte Hydroformen. Bei 
diesem Verfahren wird die Wand des Rohrstucks un- 
ter dem Einfluft von Wasserdruck gegen ein Form- 
stuck gepreftt, so daft das Rohrstuck seine endgulti- 
ge Form erhalt. Die Hydroformtechnik ist allgemein 
bekannt und erfordert deshalb hier keine weitere Er- 
lauterung. Wenn das Rohrstuck auch gebogen wer- 
den soli, wird vor dem Hydroformschritt und getrennt 
davon auch eine Biegeoperation durchgefuhrt, wobei 
das gebogene Rohrstuck in diesem Fall dann seine 
endgultige gewunschte Gestalt durch Hydroformen 
erhalt Auf diese Weise konnen zahlreiche sehr kom- 
plizierte Formen hergestellt werden, die in der Tech- 
nik, z. B. in der Automobilindustrie verwendet wer- 
den. 

[0003] Man hat herausgefunden, daft bei diesem 
Verarbeitungsverfahren das Biegen des Rohrstucks 
einen kritischen Schritt bildet. Insbesondere wenn fur 
das Rohrstuck eine geringe Wa'nddicke verwendet 
wird, bilden sich rasch entlang der Auftenseite wah- 
rend der Biegeoperation Risse, wahrend sich in dem 
komprimierten Bereich entlang der Innenseite der 
Biegung Falten bilden. Diese Falten treten in diesem 
Fall in Umfangsrichtung des Rohrstucks auf, d. h. sie 
verlaufen in einer Richtung, die bezuglich der Langs- 
achse des Rohrstucks quer liegt. Wenn das geboge- 
ne Rohrstuck dann einer Hydroformoperation unter^ 
worfen wird, findet man, daft Falten dieser Art, die in 
Umfangsrichtung verlaufen, nicht mehr entfernf wer- 
den konnen. Das Ergebnis ist ein inakzeptables Pro- 
dukt. 

[0004] Die JP-61-086029-A offenbart ein Verfahren 
zum Verformen eines Metallrohrs der oben erwahn- 
ten Art, das einen Druckquetschschritt vor dem Bie- 
gen des Rohrs umfaftt. Bei diesem Druckquetsch- 
schritt wird das Rohr in ein Loch einer Quetschein- 
richtung eingesetzt, das den gleichen Durchmesser 
wie der Auftendurchmesser des Rohrs hat, und dann 
wird ein Stempel gegen die Rohrwand an der Stelle 
getrieben, wo das Rohr bei dem spateren Biege- 
schritt gebogen wird. Dadurch wird der Abschnitt des 
Rohrs, der mitdem Stempel in Kontakt kommt, druck- 
gequetscht und in engen Kontakt mit der Rohrwand 
an der gegenuberliegenden Seite gebracht. Nach 
diesem Druckquetschschritt wird das Rohr in ein 
Loch einer Rohrbiegeeinrichtung eingefuhrt, so daft 
der gerade Rohrwandteil, mit welchem der druckge- 
quetschte Abschnitt der Rohrwand des Rohrs in Kon- 



takt gebracht wurde, derart positioniert ist, daft er ge- 
gen einen kronenformigen Scheitelteil der unteren 
Kantenflache des Lochs anliegt. Dann wird ein Stem- 
pel durch ein Loch des Gesenks gegen den druckge- 
quetschten Abschnitt der Rohrwand getrieben, wo- 
durch das Rohr entlang des kronenformigen Schei- 
telteils gebogen wird. 

[0005] Bei dies Verfahren aus dem Stand der Tech- 
nik soil die Erzeugung von Falten beim Biegeschritt 
vermieden sein, da die Wandabschnitte des Rohrs, 
die an dem kronenformigen Scheitelteil anliegen, 
wahrend des Biegevorgangs von beiden Seiten ge- 
klemmt und unter Druck gesetzt werden. Allerdings 
muft bei dem Druckquetschschritt der Wandabschnitt 
stark verformt werden, um ihn in engen Kontakt mit 
dem Wandabschnitt an der gegenuberliegenden Sei- 
te zu bringen. Demnach ist dieses Verfahren kaum 
fur dunnwandige Rohre anzuwenden. 

[0006] Deshalb besteht die Aufgabe der Erfindung 
darin, ein Verfahren vorzusehen, bei welchem die 
Herstellung von gebogenen dunnwandigen Rohrstu- 
cken und von Produkten, die unter Verwendung sol- 
cher Rohrstucke geformt sind, weniger Probleme 
verursacht. Insbesondere ist beabsichtigt, die Gefahr 
von Riftbildungen zu reduzieren und die Bildung von 
Falten in Umfangsrichtung zu vermeiden. 

[0007] Bei dem im Oberbegriff beschriebenen Ver- 
fahen wird dies erreicht, wenn das Rohrstuck vor 
dem Biegen sowohl an der Innenseite als auch an der 
Auftenseite der zu bildenden Biegung an der Stelle 
eingekerbt wird, wo es als Ergebnis der Biegeopera- 
tion eine Biegung zeigen wird. 

[0008] Als ein Ergebnis der Einkerbung, die beinhal- 
tet, daft Wandmaterial naher zu der neutralen Ebene 
von Biegespannungen bewegt wird, kann das Rohr- 
stuck einfacher gebogen werden, womit im Ergebnis 
die Gefahr von Rissen und der Bildung von Falten in 
Umfangsrichtung betrachtlich reduziert ist. Die end- 
gultige Gestalt des zu verformenden Rohrstucks 
kann dann wahrend der nachfolgenden Hydroformo- 
peration auferlegt werden, wahrend derer jegliche 
Verformungen, die in Langsrichtung auferlegt sein 
konnten, beseitigt werden konnen oder weitere Ver- 
formungen erzeugt werden konnen. Es sei bemerkt, 
daft uberraschenderweise herausgefunden wurde, 
daft Falten in der Wand des gebogenen Rohrstucks, 
die in Langsrichtung verlaufen, d. h. mehr oder weni- 
ger parallel zu der Achse des Rohrstucks, nach der 
Durchfuhrung des Hydroformens nicht mehr sichtbar 
sind. 

[0009] Das Verfahren kann dazu verwendet wer- 
den, dem verformten Rohrstuck entlang seiner Lange 
einen konstanten Querschnitt zu verleihen, indem 
das unverformte Rohrstuck zunachst als Ergebnis 
von Kompression mit Langsfalten an jeder Seite der 



2/4 



DE600 07 618T2 2004.11.18 



neutralen Ebene versehen wird und dann, nach der 
Biegeoperation, der konstante Querschnitt durch den 
Hydroformschritt wiederhergestellt. Man hat heraus- 
gefunden, daft auf djese Weise dunnwandige Rohr- 
stucke mlt einem konstanten Querschnitt und einem 
relativ kleinen Krummungsradius erfolgreich herge- 
stellt werden konnen. In der Vergangenheit verur- 
sachte die Herstellung von Rohrstucken dieser Art 
betrachtliche Probleme r 

[0010] Bei einer Ausfuhrungsform des Verfahrens 
nach der Erfindung wird das Rohrstuck nach dem 
Einkerbungsschritt und/oder nach dem Biegeschritt 
derart verformt, daft wenigstens ein Teil des Materi- 
als, welches das Rohrstuck bildet, der aus der Sicht 
im Querschnitt durch das Rohrstuck in einem Bereich 
zwischen Bereichen liegt, wo das Rohrstuck einge- 
kerbt wird, naher an den Schwerpunkt des Quer- 
schnitts bewegt wird. Dadurch wird die Gefahr von 
Rissen und/oder Faltenbildung weiter reduziert. 

[00111 Die Erfindung wird nun unter Bezug auf eine 
Anzahl von Figuren erlautert. 

[0012] Fig. 1a-d zweigen die Herstellung eines ge- 
bogenen Stucks mit einem konstanten Querschnitt 
aus einem geraden Rohrstuck: und 

[0013] Fig. 2 zeigt die Herstellung eines rohrformi- 
gen Produkts mit einer komplizierten Form aus einem 
geraden Rohrstuck. 

[0014] In Fig. 1 veranschaulichen a, b, c und d ver- 
schiedene Phasen der Herstellung des gebogenen 
Stucks 4. In Fig. 1a bezeichnet die Bezugsziffer 1 ein 
gerades Rohrstuck, das zu dem gebogenen Stuck 4 
geformt werden soil, das in Fig. 1d gezeigt ist 

[0015] Fig. 1b zeigt das Rohrstuck 1 mit dem Quer- 
schnitt 2, nachdem die Wand von jeder Seite halb 
entlang des Rohrstucks komprimiert wurde, mit dem 
Ergebnis, daft Wandfalten in Langsrichtung gebildet 
sind. Der Querschnitt des Rohrstucks an der Stelle 
dieser Langsfalten ist bei 3 angedeutet. Die Pfeile, 
die im Diagramm zueinander gerichtet sind, geben 
die Einkerbung nach der Erfindung an. Die Pfeile, die 
bei 3* zueinander gerichtet sind, geben jede weitere 
Verformung des Rohrstucks vor oder nach dem Bie- 
gen an. Fig. 1c zeigt, wie das Rohrstuck leicht an der 
Stelle des verdunnten Mittelteils gebogen werden 
kann, teilweise ais Ergebnis der betrachtlichen Redu- 
zierung des Schnittmoduls im Querschnitt an dieser 
Stelle. Die Gefahr von Rissen oder Falten in Um- 
fangsrichtung ist als Ergebnis merklich reduziert. Die 
in Fig. 1d laftt sich erhalten, indem das in Fig. 1c ei- 
ner Hydroformoperation unterzogen wird. 

[0016] Fig. 2 veranschaulicht die Herstellung eines 
Werkstucks mit einer komplizierteren Gestalt. In 
Fig. 2a1 und a2 sind eine Vorderansicht eines Rohr- 



stucks bzw. ein Querschnitt durch ein. Rohrstuck ver- 
anschaulicht. Fig. 2d1 und d2 zeigen eine Seitenan- 
sicht bzw. einen Querschnitt des daraus geformten 
Produkts 9. An der Stelle 7 werden Langsfalten in das 
Rohrstuck 5 gepreftt, womit im Ergebnis ein Quer- 
schnitt mit der Gestalt von 8 an dieser Stelle gebildet 
ist (vgl. Fig. 2b1 und b2). Die in Fig. 2c1 und c2 ge- 
zeigte Gestalt wird durch Biegen des Rohrstucks er- 
halten. 

[0017] Daraus laftt sich die endgultige Gestalt 9 
durch Hydroformen erhalten; an dieser Gestalt sind 
zahlreiche Veranderungen denkbar. 

Patentanspruche 

1. Verfahren. zum Verformen eines dunnwandi- . 
gen Metallrohrs (1), das die Schritte umfaftt, das 
Rohrstuck (1) bezuglich seiner ursprungiichen 
Langsachse zu biegen und dann das Rohrstuck (1) 
wenigstens an der Stelle zu hydroformen, wo es ge- 
bogen wurde, wobei das Rohrstuck (1) vor dem Bie- 
geschritt an der Stelle komprimiert wird, wo es die 
Biegung als Ergebnis der Biegeoperation zeigt, so 
daft eine Falte gebildet ist, die im wesentlichen paral- 
lel zu der Langsachse des Rohrs (1) an der Auften- 
seite derzu bildenden Biegung verlauft, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft bei dem Kompressionsschritt vor 
dem Biegeschritt Langsfalten an der Auftenseite und 
der Innenseite der Biegung an jeder Seite der neutra- 
len Ebene der Biegespannungen gebildet werden, 
wodurch Wandmaterial an beiden Seiten der neutra- 
len Ebene naher zu der neutralen Ebene bewegt 
wird. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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